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Abstrak— Deteksi pejalan kaki pada video dapat dilakukan secara offline untuk keperluan analisis, seperti analisis perilaku pejalan 
kaki, analisis terjadinya kerusuhan dan analisis terjadinya kecelakaan lalu lintas. Selain itu, proses deteksi pejalan kaki juga banyak 
dilakukan secara real-time, seperti untuk sistem pengamanan berkendara, sistem navigasi di dalam ruangan, sistem pengaturan lalu 
lintas di persimpangan dan sebagainya. Dalam paper ini, metode FPDW (Fastest Pedestrian Detector in the West) akan diujicobakan 
untuk melakukan deteksi pejalan kaki pada suatu video. Kontribusi dari paper ini adalah menambahkan parameter minimum 
confidence pada algoritma FPDW untuk meningkatkan tingkat akurasi hasil deteksi. Percobaan dilakukan terhadap video berdurasi 
6 menit 50 detik yang diekstraksi menjadi 1 citra per detik. 
Kata kunci — deteksi pejalan kaki, FPDW, HOG, video 
 
Abstract— Pedestrian detection in video can be done offline for the purposes of analysis, such as analysis of pedestrian behavior, riots 
analysis and analysis of traffic accidents. In addition, pedestrian detection process is also done in real-time, such as for driving security 
systems, indoor navigation system, traffic control system at crossroads and so on. In this paper, a method FPDW (Fastest Pedestrian 
Detector in the West) will be tested to detect pedestrians in a video. Contribution of this paper is to add parameter of minimum confidence 
to the FPDW algorithm, to improve the accuracy of detection results. Experiments conducted on the video duration of 6 minutes 50 
seconds extracted into 1 image per second. 
Keywords— pedestrian detector, FPDW, HOG, video 
I. PENDAHULUAN 
Deteksi pejalan kaki pada video merupakan salah satu topik 
penelitian yang populer saat ini. Hasil penelitian banyak 
dimanfaatkan dalam banyak aplikasi seperti untuk keamanan 
dan pengawasan (surveillance) [1] , keamanan dalam lalu 
lintas (advanced driver assistance systems) [2] , intelligent 
transportation systems [3], robotika dan juga analisis 
potensi terjadi kerusuhan di suatu tempat [4].  
Proses deteksi pejalan kaki pada video dapat dilakukan 
secara offline untuk keperluan analisis, seperti analisis 
perilaku pejalan kaki, analisis dan prediksi terjadinya 
kerusuhan dan analisis terjadinya kecelakaan lalu lintas [5]. 
Selain itu, proses deteksi pejalan kaki juga banyak dilakukan 
secara real-time, seperti untuk sistem pengamanan berkendara 
[6], sistem navigasi di dalam ruangan [7], sistem 
pengaturan lalu lintas di persimpangan [8] dan sebagainya.  
Pada proses deteksi secara offline, tingkat akurasi lebih 
diutamakan dibanding kecepatan. Sebaliknya pada proses 
deteksi secara real-time, kecepatan merupakan hal yang 
utama. Jika dilihat dari tingkat kesalahan deteksi setiap citra 
semakin berkurang, terbukti dari nilai fppi (false positive per 
image) yang terus menurun pada beberapa teknik deteksi. 
Metode Viola-Jones [9] menghasilkan nilai fppi 10, 
Histogram of Oriented Gradients (HOG) [10]  menghasilkan 
1 fppi, dan beberapa metode deteksi yang dikenal saat ini 
seperti metode FPDW dan ChnFtrs [11]–[13] sudah mencapai 
nilai 0,1 fppi. Dengan kata lain, tingkat akurasi teknik deteksi 
pejalan kaki semakin baik. 
Di sisi lain, tingkat kecepatan proses deteksi juga semakin 
meningkat. Viola-Jones [9] hanya mampu melakukan deteksi 
15 fps (frame per second), tetapi metode FPDW [12] mampu 
menghasilkan kecepatan deteksi 10 hingga 100 kali lipatnya. 
Bahkan metode VeryFast [14], yang menggunakan metode 
FPDW dengan pembagian proses CPU dan GPU dapat 
melakukan deteksi 100 frame per detik. Dollar dkk dalam [13] 
melakukan percobaan menggunakan Caltech Pedestrian 
Datasets [15] menyimpulkan FPDW dan ChnFtrs menjadi 
metode yang tercepat. 
Dalam paper ini, metode FPDW [12] akan diujicobakan 
untuk melakukan deteksi pejalan kaki pada suatu video. 
Kontribusi dari paper ini adalah menambahkan parameter 
minimum confidence pada algoritma yang dibuat oleh Piotr 
Dollar [12], [16] untuk meningkatkan tingkat akurasi hasil 
deteksi. Percobaan dilakukan terhadap video berdurasi 6 menit 
50 detik yang diekstraksi menjadi 1 citra per detik. 
II. METODE YANG DIUSULKAN 
Pada bagian ini dijelaskan mengenai gambaran garis besar 
metode yang diusulkan yang selanjutnya dijelaskan secara 
lebih mendalam, khususnya mengenai metode HOG dan 
FPDW. 
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A. Garis Besar Proses Deteksi 
Berdasarkan metode FPDW (Fastest Pedestrian Detector in 
the West) [11], [12], [16], diusulkan proses deteksi pejalan 
kaki seperti terlihat pada Gambar 1. Pada langkah pertama, 
file video dipecah menjadi citra digital dengan pemecahan 
satu citra untuk setiap detik (1 frame per second). Langkah 
selanjutnya adalah mengatur parameter proses deteksi. 
Beberapa parameter yang perlu ditentukan adalah lokasi dan 
nama citra, skala citra yang diinginkan, classifier yang 
digunakan, threshold proses deteksi, metode ekstraksi ciri dan 
tingkat keyakinan minimal (minimum confidence). 
 
 
Gbr. 1 Metode Yang Diusulkan 
Proses deteksi dilakukan dengan menggunakan algoritma 
FPDW [12]  yang menggunakan fitur orientasi histogram atau 
Histograms of Oriented Gradient (HOG) [10]. Proses 
deteksi akan menghasilkan nilai bounding box untuk setiap 
citra beserta nilai keyakinan (confidence) dari masing 
bounding box. 
Berdasarkan nilai bounding box, selanjutnya dilakukan 
penandaan obyek pejalan kaki pada citra. Selain itu dicatat 
pula waktu deteksi untuk setiap citra. Pada langkah terakhir, 
dilakukan evaluasi hasil deteksi secara visual dan waktu 
proses deteksi. 
B. Histograms of Oriented Gradient (HoG) 
Histograms of Oriented Gradient (HOG) [10] sendiri 
merupakan metode deteksi obyek yang didasarkan pada 
tampilan dan bentuk obyek secara lokal. Ciri yang digunakan 
dalam metode ini adalah distribusi intensitas gradien beserta 
arahnya. Metode HOG banyak digunakan sebagai metode 
detektor berbagai obyek. Pada paper [17], [18], HOG 
digunakan untuk mendeteksi pejalan kaki pada malam hari 
dengan kamera infra merah. Pada [18] juga diusulkan 
parameter-parameter yang dapat digunakan untuk 
mengoptimalkan metode HOG antara lain ukuran cell, ukuran 
dan normalisasi blok serta bobot dari histogram. Deskriptor 
HOG ditentukan berdasarkan 3 (tiga) langkah yaitu (a) 
menghitung gradien citra, (b) membuat histogram dari arah 
gradien untuk setiap cell dan (c) melakukan normalisasi 
histogram untuk setiap blok. 
Sementara itu, beberapa penelitian lain seperti [19]–[21] 
berusaha menggabungkan metode HOG dengan klasifikator 
Adaboost untuk meningkatkan tingkat akurasi proses deteksi. 
Dilihat dari kecepatan proses, metode gabungan [19] dapat 
mencapai kecepatan 70 kali lebih cepat dibanding metode asli 
HOG [10]. Kecepatan didapatkan karena metode tersebut 
menggunakan ciri-ciri yang dipilih dari sejumlah besar blok 
dalam berbagai ukuran, lokasi dan rasio. 
 
Gbr. 1 Metode HOG [10] 
C. Fastest Pedestrian Detector in the West (FPDW) 
Dalam banyak aplikasi, kecepatan proses deteksi sama 
pentingnya dibanding akurasi deteksi. Pada kebanyakan 
proses deteksi obyek di dalam citra digital, dilakukan dengan 
membagi citra dalam ukuran yang berbeda-beda dari yang 
terbesar hingga terkecil membentuk piramida gambar. 
 Jurnal TICOM Vol.2 No.1 September  2013 
 
ISSN 2302 ‐ 3252  Page 11 
 
Ekstraksi ciri dilakukan untuk setiap ukuran. Selanjutnya 
teknik sliding window pada skala tetap digunakan untuk 
melakukan pengenalan pola obyek. Viola and Jones [9] 
mengusulkan teknik deteksi tanpa membuat piramida gambar 
terlebih dahulu. Proses sliding window diterapkan pada 
ukuran dan posisi di manapun di dalam citra. Metode tersebut 
meningkatkan kecepatan deteksi, namun sedikit mengurangi 
akurasi. FPDW merupakan metode yang menggabungkan 
kedua metode tersebut seperti terlihat pada Gambar 3. 
 
 
Gbr. 3 Metode FPDW 
 
Permasalahan kecepatan pada kebanyakan teknik deteksi 
adalah proses pembentukan piramida gambar, melakukan 
ektraksi dan komputasi ciri pada masing-masing skala 
gambar. Namun teknik piramida gambar memiliki kelebihan 
dapat mendeteksi obyek dalam berbagai ukuran baik yang 
lebih besar maupun lebih kecil dari ukuran gambar aslinya. 
Piotr Dollar dkk menemukan bahwa ternyata nilai dari ciri 
HOG relatif tetap untuk setiap ukuran, atau dengan kata lain 
tidak dipengaruhi oleh proses upscale maupun downscale 
gambar. Dengan demikian, proses ekstraksi dan perhitungan 
ciri cukup dilakukan sekali. Hal inilah yang meningkatkan 
kecepatan proses pada metode FPDW. 
Metode FPDW menggunakan detektor ChnFtrs (channel 
features) yang dijelaskan pada [11]. ChnFtrs merupakan 
metode turunan dari Viola-Jones [9] yang menggabungkan 
tiga kanal yaitu gradien histogram, kanal warna dan 
kecenderungan gradien. ChnFtrs menghabiskan sebagian 
besar komputasi untuk membentuk piramida gambar, namun 
tidak perlu dilakukan proses training ulang hanya cukup 
mengatur ukuran gambar sample. 
 
 
 
Gbr. 2 Algoritma Deteksi Pejalan Kaki dengan FPDW 
Gambar 4 menunjukkan algoritma metode FPDW yang 
telah ditambahkan parameter minimum confidence. Algoritma 
tersebut merupakan implementasi dari metode deteksi pada 
Gambar 1. 
III. HASIL UJI COBA 
Uji coba metode deteksi pejalan kaki FPDW dilakukan 
terhadap video yang diambil dengan kamera genggam di 
sebuah sudut bandara. Video diambil pada tanggal 28 Juli 
2012 dengan durasi 6 menit 50 detik (410 detik). Video 
berdimensi 720 x 480 dengan 1000 frame per detik dalam 
format Advanced Streaming Format (ASF). 
Pertama kali dilakukan ekstraksi video menjadi citra digital 
dengan kerapatan satu citra per detik. Ekstraksi video 
dilakukan secara manual dengan menggunakan program 
ffmpeg yang tersedia di sistem operasi berbasis Linux. 
Ekstraksi menghasilkan 412 citra dalam format PNG dengan 
resolusi 720 x 480 pixel.  
Proses deteksi pejalan kaki dengan menerapkan algoritma 
FPDW dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak 
Matlab. Beberapa parameter yang diatur untuk percobaan ini 
adalah: 
• Klasifier: ChnFtrs 
• Detection threshold : -100 
• Metode : fast 
• Scale : 0.25 
• Minimum confidence : 80 
 
Klasifier ChnFtrs merupakan klasifier berdasarkan channel 
dan features yang diusulkan pada [11] (versi 2009). 
Selanjutnya klasifier tersebut dikembangkan dan 
dipublikasikan pada tahun 2010 [12] sehingga lebih cepat 
dibanding versi sebelumnya. Pengaturan parameter “fast” 
pada percobaan yang dilakukan mengandung arti bahwa versi 
klasifier yang digunakan adalah versi yang kedua. Sementara 
itu, nilai parameter detection threshold -100 didapatkan dari 
hasil uji coba dimana obyek pejalan kaki memiliki nilai bbs 
(ukuran bounding box) lebih dari 100. Nilai bbs kurang dari 
100 akan diabaikan atau dianggap sebagai derau (noise). 
Untuk menentukan tingkat akurasi dari proses deteksi, diatur 
parameter minimum confidence sebesar 80 (dalam persen). 
Proses deteksi yang dilakukan terhadap 412 citra memakan 
waktu 83,68 detik dengan rata-rata waktu deteksi 0,20 detik 
per citra. Gambar 5 menunjukkan hasil deteksi beberapa 
contoh citra. Dari hasil evaluasi secara visual, didapat 
kesimpulan bahwa tingkat akurasi deteksi sebesar 73,25 
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Gbr. 5 Hasil Deteksi dengan Metode FPDW 
IV. KESIMPULAN 
Dari hasil pembahasan dan percobaan di atas, dapat 
disimpulkan bahwa metode FPDW memiliki kelebihan dalam 
hal kecepatan proses deteksi. Tingkat akurasi metode tersebut 
juga cukup tinggi. Pada proses deteksi pejalan kaki, 
ditambahkan parameter minimum confidence atau tingkat 
keyakinan minimal terhadap hasil deteksi. Uji coba metode 
FPDW memberikan tingkat akurasi  sebesar 73,25%. 
Peningkatan kemampuan algoritma FPDW masih mungkin 
untuk dilakukan di masa mendatang. 
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